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 دهيچك
ار ي بـس ها  پي ژنوتي و سازگاريداري پا ي بررس براي ياصلاح يها ط در برنامه  ي مح ×پ  ياطلاع در مورد ساختار اثر متقابل ژنوت      

 كامـل  يها  طرح بلوك بصورت يشيآزما در Agropyron elongatumپ ي ژنوت18ه  عملكرد علوفنيانگياز م قين تحقيا .مهم است
قـات  يآباد غرب وابسته به مركـز تحق       قات اسلام يستگاه تحق يدر ا ) تنش(م  يو د ) بدون تنش  (يط آب ي با سه تكرار و دو مح      يتصادف

 ـتجزج  ينتـا  براسـاس  .دي گرد اجرا) 86 و   84،  83 (ي استان كرمانشاه به مدت سه سال زراع       يعي و منابع طب   يكشاورز  ـ وار هي  انسي
 ـ   دار    يط معن ـ يمح ـ× پ  ي ـ اثر متقابل ژنوت   .مشاهده شد  ها    پين ژنوت يب) >p 05/0 (يدار    ياختلاف معن   دو مؤلفـه اول اثـر       ي نـشد ول

و % 92/59ب  ي ـترت  و بـه   نـشان دادنـد   ) >p 01/0 (يدار    يار معن ي اختلاف بس  ،)ماندهيباق (زي نسبت به نو   )IPCA1 & IPCA2(متقابل
 و 49/4زان  ي ـن عملكـرد علوفـه بـه م       يشتري ـ ب يادار   15 و   10 يها    پي ژنوت .ه كردند يتوجاز مجموع مربعات اثر متقابل را       % 38/29
 دل م ـ  در . تـن در هكتـار بودنـد       14/14 و   49/3زان  ي عملكرد علوفه به م    ني كمتر ي دارا 16 و 1 يها    پي تن در هكتار و ژنوت     50/4

AMMI1 مدل  و در   بودند   ي عموم يداريپان  يشتري ب يدارا 17 و   11،  9،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2 ي ها    پي ژنوتAMMI2 يهـا     پي ـنوتژ 
 .ط تنش نشان دادندي را با محي خصوصين سازگاريشتري ب17 و 11، 6، 3

 
 .تنش، AMMIمدل  پايداري، رون،ي آگروپط،يمح× پ ياثر متقابل ژنوت :يدي كليها  واژه

 
 مقدمه
 Agropyron elongatum  به نامرونياآگروپاي از گونه

ا در جنـوب غـرب      ي ـ شور و سواحل در    ي مرغزارها يبوم
 Wheat grass يانه است كه با نـام عمـوم  ياروپا و خاورم

Tall 1382،  يف آبـاد  ي شـر  يدري ـح(شـود      مـي   شناخته(. 
 يهـا      سـاقه  داراي . هـستند  ي دائم ـ ياهـان ي گ ها    ونريآگروپا
 ومتـر    ي سـانت  100 تـا    75ز بـا طـول      ب محكم و س   يعمود

 يرجب ـ(باشـند      مـي  يل به خاكـستر   يا متما ي سبز   يها برگ
 از شـده  انجـام  يها  يبند با توجه به طبقه  ). 1378،  معماري

، )III و I ، II يهــا  پيــت (ي و مرتعــاي  نظــر ارزش علوفــه
 اند   قرار گرفته  Iرون در طبقه    يا جنس آگروپ  يها     گونه بيشتر

ن جنس در   ي ا ي و اقتصاد  اي   هيت تغذ يانگر اهم ين امر ب  اي     و
، دري و   يآبـاد  في شـر  يدري ـح( باشـد    مـي  مراتع كـشور  

  فـصل خنـك    يهـا     رون در دسـته گـراس     ياآگروپ ).1382
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46 … ژنوتيپ18بررسي پايداري عملكرد علوفه 

)Cool-season( ن گراس در فصول خنك     يرا ا ي ز ،باشد   مي
 ـ ي ـ ن براسـاس رون  ي ـآگروپ. كنـد    مي رشدسال    جـزء   ياز آب

 ,Miller & Chapman) شود   مييبند پسند طبقه اهان نميگ

 جـنس  يها  ن گونهياز مهمترelongatum. A گونه . (1978
خاك  ي به شور  ياه مقاومت خوب  ين گ يا. رون است ياآگروپ
 ي تحمـل كـرده و بـرا       يرا بخـوب  ط نامساعد   ي شرا  و داشته

 باشـد    مـي  د علوفـه در كـشور مناسـب       ي ـاء مراتع و تول   ياح
)Johnson, 1991; Shannon, 1978(.    مطالعـه و سـنجش
ــ و پايازگارزان ســيــم ط ي عملكــرد ارقــام در شــرايداري

ت ي ـ اصـلاح نباتـات از اهم      يها     در برنامه  يطيمختلف مح 
وجود  .(Cooper & Byth, 1996)  برخوردار استاي  ژهيو

 قابل  يها    ط سبب بروز تفاوت   يمح× پ  ياثرات متقابل ژنوت  
  مختلـف  يهـا     طي در مح ـ  هـا     پي ـ ژنوت  تظـاهر  نيملاحظه ب 

 باعـث  ن مـسئله ي ـكـه ا   (Delacy et al., 1990)شـود   مـي 
ــ  يپير ژنــوتي و مقــاديپين تظــاهر فنــوتيكــاهش ارتبــاط ب

 سـبب   يپي و ژنوت  يپي فنوت يها    عدم انطباق ارزش  . گردد  مي
 بانتخا يپي ژنوت يشات سازگار يگر در آزما    اصلاح  كه شده

قـاً بـرآورد   يناقص انجام دهد و قادر نباشـد عملكـرد را دق      
 Crossa et)  كندييدار را شناسايپ پاين ژنوتيكرده و بهتر

al., 1991) .كـه در  ييها  پير اثر متقابل ژنوتين تفسيبنابرا 
شـوند در اصـلاح        مـي  شي آزمـا  هـا     طي از مح  يعيدامنه وس 

ل ي ـه و تحل  ي ـ كـه تجز   ييآنجـا از   .ار مهم است  ينباتات بس 
ه ي ـ تجز يهـا      مثـل اسـتفاده از جـدول       ي معمـول  يها    روش
پ ي در مورد اثر متقابل ژنوت     يانس مركب فقط اطلاعات   يوار

 را  ي متفـاوت  يارهـا ي مع محققان ،دهد   مي ط به دست  يو مح 
 انـد   بـرده  بكـار  آنها   ي ارقام و معرف   يداريص پا ي تشخ براي

 ـ ي برا 1901در سال    .)1382 و همكاران،    ييروستا( ن ي اول
 ي اصــليهــا  مؤلفــهروش ) Pearson( رســنيبــار توســط پ

ه ي ـ تجز ي برا يل ضرب ك مد ي ي اصل يها    مؤلفه . شد يمعرف

ه ي روش تجز1918در سال . باشند   مي ها    ن داده ي ب يپراكندگ
ن روش انحراف   يدر ا . ديشر كشف گرد  ي توسط ف  سانيوار

 ط محاسـبه  يو هر مح ـ  ) ن كل يانگيتفاوت از م  (پ  يهر ژنوت 
 (Fisher & Mackenzie, 1923) يشر و مكنـز يف. شود  مي
انس و  ي ـاره و ي ـبودند كـه هـر دو روش تجز        ين كسان ياول

 رقـم   12 عملكـرد    يهـا     شي را در آزمـا    ي اصـل  يهـا     مؤلفه
ب كـرده و    ي ـترك ط با سـه تكـرار     ي در شش مح   ينيزم بيس

امز ي ـلي توسـط و   1952در سـال    .  قرار دادنـد   يابيمورد ارز 
(Williams)ــ، پا ــ(Pike)ك ي  (Silverberg)لوربرگ ي و س

 در سال   (Kempton) شد و كمپتون     يمعرف AMMI روش
 از روش   ي بـود كـه بـه صـورت عمل ـ         يكـس ن  ي اول 1984

AMMI  حاصـل از عملكـرد اسـتفاده        يهـا     ه داده يدر تجز 
ــاوچ   ــد از آن گ ــود و بع ــل (Gouch)نم  و (Zobel)، زوب

 را بـــه طـــور مفـــصل AMMI روش (Crossa)كروســـا 
 ي بـرا  AMMIروش  از  ). 1377فرشادفر،  ( دادند   گسترش

ــا  ــروه آزم ــاليدو گ  1985 و 1984 يهــا ش ذرت در س
 1990در سـال  كروسـا   .(Cornelius, 1993) شـد ده استفا
عنـوان    را بـه   AMMIروش   ،اي    هي ـناح يهـا     شي آزما يبرا
 ي اصـل  يهـا     لفـه ؤه م ي ـانس و تجز  ي ـه وار ي ـ تجز  از يبيترك
ه قـرار   ي ـ تجز يها    ن روش يتريف قو ي نمود و در رد    يمعرف
 18ش عملكـرد  ي آزمايل شده براي تعد AMMI روش.داد
  Crossa( شـده اسـت  ن اسـتفاده   مكا25پ گندم در يژنوت

et al., 1991( .اســتفاده از مــدل  AMMI ن يــي تعبــراي
و ) Albert, 2004( ذرت توسط آلبرت يدهايبري هيداريپا

 شگـزار ) Schoeman, 2003(در آفتابگردان توسط شومن 
ر و اثـر متقابـل      يپـذ   جمـع  يروش اثرات اصـل    .شده است 

انس و  ي ـه وار ي ـب تجز ي در واقع ترك   (AMMI)ر  يپذ ضرب
 كـه در  ،(Crossa, 1990)باشد    ميي اصليها  ه مؤلفهيتجز

 اثرات  يانس معمول يواره  ين روش ابتدا با استفاده از تجز      يا
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47 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 ي اصليها  ه مؤلفهي با استفاده از تجزبعدو  ريپذ  جمعياصل
 ي مؤلفـه اصـل  Nك تـا  ي ـ را به طيپ و محياثر متقابل ژنوت  

)PCA (     اسـت مـورد      ريپذ كه معروف به اثر متقابل ضرب
 Gauch, 1992; Crossa( دهنـد    مـي  قـرار ليه و تحليتجز

et al., 1991( . مدلAMMIسه هدف عمده دارد : 
ــشخ  -1 ــدل ت ــبAMMI: صيم ــراي روش مناس  ي ب
 را توسط آن  ي عملكرد است، ز   يها شي آزما يه مقدمات يتجز
 هــا  ه دادهيــ تجزي بــرا ران مــدل مناســبيتــوان بهتــر  مــي

 . نمودييشناسا
گـر  يط كـاربرد د   يپ و مح  يثر متقابل ژنوت  ح ا يتوض -2

 ارتبـاط   يتوان الگو    مي ن روش است كه با استفاده از آن       يا
 .ط را خلاصه نموديپ و محين ژنوتيب

. ردي ـگ   مي  صورت يشتريبرآورد عملكرد با دقت ب     -3
ش يه افـزا  يشـب  AMMI زان دقت بـرآورد بـا روش      يمزيرا  

تـوان از      مـي  قي ـن طر ياز ا   بدين ترتيب  .تعداد تكرار است  
  كرد و با كاهش تعـداد تكـرار        ييجو اد صرفه ي ز يتكرارها

ش كرد و بازده انتخاب     ي را وارد آزما   يشتريمار ب يتوان ت   مي
  .)Crossa et al., 1991( ش دادي را افزاها  پيژنوت

 را هـا     طيو مح ـ  هـا     پي ـ ژنوت ي كـه پراكنـدگ    ييها گراف
 نامنـد    مـي   پـلات  يدهنـد بـا      مـي  بصورت همزمان نـشان   

)Gabriel, 1971(.ــا ــلاتي بـ ــل از تجز پـ ــ حاصـ  ه يـ

 AMMIي اصـل  يهـا     ر مؤلفـه  ي مقـاد  براساس را   ها    پيژنوت 
ر ي ـ ز يهـا     د به نكتـه   ي پلات با  ير با يدر تفس . دهد   مي نشان

 :توجه كرد
ط يا هـر مح ـ   يپ  ي هر ژنوت  ين مورد نظر برا   يانگيم -1

 .شود   مي پلات مشخصيدر مركز با

 يط با مركـز بـا   يحا هر م  يپ  ياد هر ژنوت  يفاصله ز  -2
ط يمح ـ× پ  يدهندة بزرگ بودن اثر متقابل ژنوت      پلات نشان 

 ,Kroonenberg( گـر اسـت  يط ديا با محيپ يك ژنوتيبا 

1995(.  

 يداريــ پا وي ســازگاريبررســق يــن تحقيــ از اهــدف
 در  ي مـورد بررس ـ   روني ـ آگروپ يها    پي ژنوت  علوفه عملكرد

 .باشد   ميط تنش و بدون تنشيشرا
 

 هامواد و روش
  از گونـه   پي ـوتن ژ 18 ش عملكـرد علوفـه    ين آزما يادر  

Agropyron elongatum يهـا    بلوكيدر قالب طرح آمار 
) بدون تـنش   (يط آب ي دو مح  و در سه تكرار     يكامل تصادف 

آباد غرب وابسته    قات اسلام يستگاه تحق يدر ا ) تنش(م  يو د 
 استان كرمانشاه يعي و منابع طبيقات كشاورزيبه مركز تحق

  قرار يمورد بررس ) 86  و 84،  83 (يسه سال زراع  به مدت   
 متر طـول در     2 خط با    2 ي دارا يشيهر كرت آزما  . گرفت

) بدون تـنش  ( يط آب ي در مح  .باشد   مي متر عرض  ي سانت 50
 يهـا      انجام گرفته و مبارزه بـا علـف        ياري آب كباري هر هفته 

ستگاه ي ـامشخـصات   .  انجام شـد   يكيهرز به صورت مكان   
 :ييايعرض جغراف ،  46 ْ 59 َ :ييايجغرافطول  : شيمحل آزما 

 يمتوسـط بارنـدگ   ،   متر 1260 :ايارتفاع از سطح در    ،   34 ْ 8َ
 20 :متوسط دمـا   و   يبافت خاك لوم  ،  متر يلي م 400 :انهيسال

 و  )سـه سـال   ( هـا     ب سـال  ي ترك .باشد   مي گراد    يدرجه سانت 
ل يط را تشكي محشش،  )ط تنش و بدون تنش    يمح( ها    مكان
 لازم  . آمده اسـت   1 در جدول    ها    پيژنوتمشخصات   .ندداد

عملكرد علوفه   كباري فقط   شين آزما يبه ذكر است كه در ا     
 ماننـد   ي صـفات  گيـري     انـدازه پـس از     ها    پي تمام ژنوت  يبرا

انگره، ي ـطول م ارتفاع بوته، طول خوشه، طول برگ پرچم،        
ــداد  ــرگ و تع ــداد پنجــه، عــرض ب ــر،يات د صــفيتع  گ

  است عملكرد در هكتار از       و ممكن   شده است  گيري    اندازه
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48 … ژنوتيپ18بررسي پايداري عملكرد علوفه 

 شـود،    مـي  برداشـت در سال   ن  ي كه تا چند چ    يحالت عاد 
 نجا ين صفات در اياطلاعات حاصل از ا(  باشدكمتر

  .)استفاده نشده است
 
 

 AMMI Yger = µ + αg + βe + Σn λn αgn γen + ρge + εger:ه يمدل تجز
 

  وامeط يام در مح ـgپ ي عملكرد ژنوتYger اين مدلدر  
اخـتلاف  (پ  ي ـ ژنوت ي اثر اصل  αgن كل،   يانگي م µام،  rتكرار  

 ي اثر اصل  βe  و )ها    پين ژنوت يانگيپ از م  يك ژنوت ين  يانگيم
 )هـا     طين مح ـ يانگيط از م  يك مح ين  يانگياختلاف م (ط  يمح
ام n ي محور مؤلفه اصـل    يك مقدار منفرد برا   ي λn. باشد  مي

.  اسـت  يلژه مربوط به همان مؤلفه اص     يكه برابر با مقدار و    
n ــا ــداد محوره ــدل  ي باقPCA ي تع ــده در م  AMMIمان

 اثـر  ي مؤلفه اصـل nاز ام gپ يژه ژنوتيبردار و αgn .باشد  مي
 مؤلفـه   nام از   eط  ي مح ـ ژهي ـبـردار و   γenو  ) IPCA(متقابل  

 مربـوط بـه   εgerمانده و   ي مربوط به باق   ρge،   اثر متقابل  ياصل
 باشـد   ي م )ش تكرار داشته باشد   ي كه آزما  يدر صورت (خطا  

)Gauch, 1992; Cornelius, 1993; Farshadfar & 

Sutka, 2003(.ــرا ــي تعي ب ــن پاي ــ ژنوتيداري ــا  پي  از ه
 ارتبـــاط دادن ي اول و دوم و بـــراي اصـــليهـــا  مؤلفـــه

 ي متفاوت از نمودارهـا    يها    طي مختلف به مح   يها    پيژنوت
 ي محاسبات آمار.)Gabriel, 1971(  پلات استفاده شديبا

 ي و بـرا   Excel  و SPSS ي آمـار  يافزارها  از نرم  با استفاده 
    . استفاده شدIRISTATافزار   از نرمAMMIه يتجز

 
 جينتا

انس عملكــرد علوفــه بــا يــه واريــج حاصــل از تجزينتــا
ــ. آمــده اســت2 در جــدول AMMI اســتفاده از روش ن ي ب

% 1 در سطح احتمال     يدار    ي اثرات معن  ها    پي و ژنوت  ها    طيمح
)01/0 p< ( 5و %)05/0 p< ( ــد ــشاهده ش ــر مت.م ــل  اث قاب

 اول يمؤلفـه اصـل  اثـر     نـشد امـا    دار    يط معن ـ يمح× پ  يژنوت

)IPCA1 (دوم   ي مؤلفه اصل   اثر و )IPCA2(    در سطح احتمال 
× پ  ي ـپ و اثـر متقابـل ژنوت      ي ـط، ژنوت ي مح . شد دار    يمعن% 1
 كل مجموع   از درصد   81/8 و   34/4،  88/53 ترتيب  بهط  يمح

 دو برابـر اثـر      "اداثر متقابـل حـدو    . ندمودنه  يمربعات را توج  
 بـه   .داد   اثـر متقابـل را نـشان       يت نـسب  يد كه اهم  بو پيژنوت

 ه بــهيــ، تجزطيمحــ× پ يــه اثــر متقابــل ژنوتيــمنظــور تجز
 كـه دو    انجـام شـد   مانده  يس باق ي ماتر ي رو ي اصل يها    مؤلفه

 ـ. )>p 01/0 ( شـدند  دار    ي اول معن  يمؤلفه اصل   مؤلفـه   نياول
 درصـد از  38/29 ين مؤلفه اصليو دوم  درصد   92/59 ياصل

 ي و مؤلفـه اصـل     ه كردند يتوجمجموع مربعات اثر متقابل را      
 درصـد از مجمـوع      69/10 تنهـا    AMMIمانده در مـدل     يباق

 با  AMMIن مدليبنابرا. كند   ميهيمربعات اثر متقابل را توج
رات يي ـ درصد از تغ   30/89 اول و دوم حدود      يدو مؤلفه اصل  

ن يانگيسه مي مقا3 جدول ).2جدول ( درك   هيجاثر متقابل را تو
 .دهـد    مـي   عملكـرد علوفـه نـشان      براساس را   ها    پين ژنوت يب

را بـه  علوفه ن عملكرد يشتري بترتيب به 10 و  15 يها    پيژنوت
 1 و   16 يهـا     پي ـ و ژنوت  تـن در هكتـار     49/4 و   50/4زان  يم
 ن عملكـرد  يتـن در هكتـار كمتـر       49/3و   14/3 بـا    ترتيب  به

 1 پـلات شـكل      ي در بـا   . را به خود اختصاص دادنـد      علوفه
ن يانگي ـا م ي ـ پـذير   جمـع  يانگر اثـرات اصـل    ي نما يمحور افق 

 اثـر   يعملكرد علوفه بر حسب تن در هكتار و محور عمـود          
 يبرا )IPCA1 (ين مؤلفه اصلير اوليا مقادي پذير ضربمتقابل 
مــدل  (باشــد   مــي بطــور جداگانــههــا  طي و محــهــا  پيــژنوت

AMMI1(.17 و 11، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2يهـــا  پيـــنوت ژ 
ــايتقر ــا "ب ــز ب ــد يدر مرك ــرار دارن ــلات ق ــكل (  پ  .)1ش
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49 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 83م  ي د يها    طيز مح ي و ن  18 و   15،  13،  16،  1 يها    پيژنوت
دارا  پـلات    ين فاصله را از مركز با     يشتريب 86 ي و آب  86و  

ر ين تـاث  يشتري ـ اثر متقابل بزرگ و ب     يداراهمچنين   بودند و 
 ـ يهـا     طيمح ـ .)1شـكل   ( شـتند اثر متقابل دا  جاد  يدر ا   ي آب

 .بالاتر هـستند    علوفه ن عملكرد يانگيم از نظر م   ينسبت به د  
ص بهتر از دو نوع     ي به منظور تشخ   ها     پلات ي در با  "معمولا

 در ارتبـاط بـا      هـا     پي ـو چون ژنوت  شود     مي  استفاده يژگيو
 بـه   هـا     طيرنـد، لـذا مح ـ    يگ   مـي   قرار يابي مورد ارز  ها    طيمح

  مربـع   بـه صـورت علامـت      هـا     پي ـورت بـردار و ژنوت    ص
 )AMMI2مـدل   (  اول و دوم   ير مؤلفه اصـل   ي مقاد براساس
نتــايج نــشان دادنــد كــه  .)2شــكل ( انــد  شــدهيابيــ نقطــه
 ي محورها ي در محل تلاق   17 و   3،  11 ،10،  6 يها    پيژنوت
 با هم و    ي آب يها    طيمحبه طوري كه     ، تمركز دارند  يطيمح
  نـشان دادنـد    يط ـيگر تمركـز مح   يكـد يم بـا    ي د يها    طيمح

  .)2شكل (

 
 مورد مطالعه) Agropyron elongatum(هاي آگروپيرون    مشخصات ژنوتيپ-1جدول 

 آوري منطقه محل جمع
 شماره ژنوتيپ

 بخش شهرستان
 يمركز آباد اسلام 1
 انيش آباد اسلام 2
 حسن آباد آباد اسلام 3
 يحومه جنوب آباد اسلام 4
 ليحم بادآ اسلام 5
 له سريم آباد اسلام 6
 يمركز جوانرود 7
 يمركز روانسر 8
 شاهو روانسر 9
 يمركز سنقر 10
 يمركز صحنه 11
 نوريد صحنه 12
 يمركز كرمانشاه 13
 روزآباديف كرمانشاه 14
 دشتيماه كرمانشاه 15
 كوزران كرمانشاه 16
 حومه نيهرس 17
 ستونيب نيهرس 18
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50 … ژنوتيپ18بررسي پايداري عملكرد علوفه 

 AMMIانس صفت عملكرد علوفه با مدل يه واري تجز-2جدول 
 ميانگين مربعات (%)مجموع مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 a88/53 **082/82 408/410 5 محيط

 a34/4 *946/1 086/33 17 ژنوتيپ

 a81/8 ns790/0 109/67 85 ژنوتيپ× محيط 

 a96/32 162/1 081/251 216 خطا

IPCA1 21 215/40 b92/59 **915/1 

IPCA2 19 720/19 b38/29 **038/1 
 b69/10 159/0 174/7 45 باقيمانده

 - - 682/761 323 كل
  دار  ير معني و غ%5، %1 در سطح دار  ي معنترتيب به: nsو *  ،**          

A          و b: سهم از  ترتيب بهSSو سهم از  كل SSاثر متقابل  
 

 %5 در سطح احتمال  صفت عملكرد علوفه با روش دانكننيانگيسه مي مقا-3جدول 
 )تن در هكتار( عملكرد IPCA2 IPCA1 ژنوتيپ

1 154/0 259/1- bc 49/3 
2 896/0- 203/0- abc 66/3 
3 177/0- 252/0 ab 98/3 
4 483/0 061/0 ab 12/4 
5 580/0 080/0 ab 25/4 
6 035/0 098/0- abc 89/3 
7 218/0 232/0- ab 05/4 
8 476/0 185/0- ab 03/4 
9 376/0 223/0 ab 05/4 
10 112/0 169/0 a 49/4 
11 216/0 100/0 ab 12/4 
12 135/0 453/0 ab 12/4 
13 221/0 646/0 abc 93/3 
14 140/0- 390/0 ab 24/4 
15 359/0- 682/0 a 50/4 
16 571/0- 548/0- c14/3 
17 318/0- 058/0- abc 79/3 
18 102/0- 478/0- ab 14/4 

 - 661/3 563/2 مقادير ويژه
 - 92/59 38/29 درصد از واريانس

 - 92/59 30/89 درصد از واريانس تجمعي
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 )AMMI1 مدل( آنها يمؤلفه اصلن ير اولي و مقادها  طي و محها  پين ژنوتيانگيم باي پلات -1شكل 

 
 

  ) AMMI2مدل (ها  طي و محها  پي ژنوت دوم اول وي اصليها   مؤلفهري مقادبراساس پلات ي با-2شكل 
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52 … ژنوتيپ18بررسي پايداري عملكرد علوفه 

 بحث
دار شدن اثر محيط بيشتر ناشي از وجود دو شرايط   معني

زيرا اختلاف پتانسيل آب در دو . تنش و بدون تنش بود
ها شده است كه با   شرايط باعث تفاوت در عملكرد ژنوتيپ

توان تفاوت در ميانگين عملكرد    مي1توجه به شكل 
وجود . ا در محيط تنش و بدون تنش مشاهده كردها ر  ژنوتيپ

شود كه عملكرد   محيط موجب مي× اثر متقابل ژنوتيپ 
ها در دامنه وسيعي از شرايط محيطي مورد ارزيابي   ژنوتيپ

قرار گيرند تا اطلاعات حاصل بتواند كارآيي مربوط به گزينش 
در آزمايش انجام شده اثر . براي معرفي آنها را افزايش دهد

دار نشد و ممكن است در   تقابل ژنوتيپ در محيط معنيم
ها تنوع به نوعي باشد كه همپوشاني   ها بين ژنوتيپ  ساختار داده

ايجاد شود كه مقدار واريانس نسبت به خطا كم شود و اين امر 
 وجود دارد، "كه تنوع واقعا در حاليدار نشدن شود،   سبب معني

دار نشدن، مقايسه ميانگين   بنابراين بهتر است در صورت معني
نيز انجام شود تا در صورت وجود تنوع بتوان آن را مشخص 

پذير  بنابراين تنوع ضرب). Cochran & Cox, 1957 (نمود
دار براساس اين دو مؤلفه در ساختار اثر متقابل مشاهده   معني
 10هاي   شود كه ژنوتيپ   مشاهده مي3با توجه به جدول . شد
 تن 50/4 و 49/4رين عملكرد علوفه به ميزان  داراي بيشت15و 

 داراي كمترين عملكرد علوفه 16 و 1هاي   در هكتار و ژنوتيپ
  باشند و مدل   تن در هكتار مي14/3 و 66/3به ميزان 

AMMI1 وAMMI2كند و مشاهده    اين موضوع را تأييد مي
) آبي(هاي موجود در شرايط بدون تنش   شود كه ژنوتيپ  مي

از لحاظ ميانگين عملكرد در ) ديم( محيط تنش نسبت به
وضعيت بهتري قرار دارند كه اين نشان از تنوع بين 

رحماني و . باشد  هاي آگروپيرون مورد بررسي مي  ژنوتيپ
 اكوتيپ 18داري را بين    تنوع معني1385همكاران در سال 

Agropyron cristatum از لحاظ عملكرد و كيفيت علوفه 

توان گفت كه    مي1 با توجه به شكل .گزارش نمودند
 در " تقريبا17 و 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2هاي   ژنوتيپ

مركز باي پلات قرار دارند و داراي اثر متقابل كمتر با مؤلفه 
اول و بيشترين سازگاري عمومي هستند و اين سازگاري و 

ر دار بودن اث  هاي برتر را با توجه به معني  انتخاب ژنوتيپ
 درصد و وجود تنوع 5 و 1ژنوتيپ و محيط در سطح احتمال 

 با بررسي )1387( رافضي و همكاران .شود  كافي مشاهده مي
 ژنتيكي لازم را  تنوعAgropyron elongatum ژنوتيپ 17

براساس خصوصيات مورفولوژيكي، سيتوژنتيكي، شيميايي و 
براساس  .اي برگ گزارش كردند  هاي ذخيره  الكتروفورز پروتين

 سازگاري خصوصي 11 و 10، 9هاي    ژنوتيپAMMI2مدل 
 و 17، 16، 13هاي   بيشتري با محيط آبي نشان دادند و ژنوتيپ

 بيشتر مناسب شرايط تنش هستند تا شرايط بدون تنش 18
 Kaya et(در آزمايشي كه توسط كايا و همكاران ). 2شكل (

al., 2002 (محيط با انجام شد، بيست رقم گندم نان در شش 
 بررسي شدند و بهترين مدل AMMIاستفاده از روش 

 & Taye(تاي و بيجيگا .  معرفي شدAMMI2بيني، مدل  پيش

Bejiga, 2000 ( 36براي تعيين سازگاري و پايداري عملكرد 
 استفاده نمودند و اين AMMIژنوتيپ نخود زراعي، از مدل 

 .دروش را مدل مناسبي براي تجزيه پايداري معرفي كردن
توان نتيجه گرفت كه روش   به طور كلي از اين تحقيق مي

AMMI با توجه به اين كه با دو مؤلفه اصلي اول و دوم ،
محيط را ×  درصد از تغييرات اثر متقابل ژنوتيپ 30/89

ها   كند، روش مناسبي براي تجزيه پايداري ژنوتيپ  توجيه مي
ات اثر  درصد از تغيير92/59 كه AMMI1در مدل . بوده است

، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2ها ي   كند ژنوتيپ  متقابل را توجيه مي
هاي    ژنوتيپAMMI2در مدل .  پايدار شناخته شدند17 و 11
ها معرفي    به عنوان پايدارترين ژنوتيپ17 و 3، 11، 10، 6

هاي   شدند و براي هر دو شرايط تنش و بدون تنش ژنوتيپ
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53 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

زمان   به طور كلي استفاده هم.شوند   معرفي مي17 و 11، 6، 3
تري را در  از دو مؤلفه اصلي با توجه به اينكه اطلاعات كامل

 . تر است بر دارد، مفيد
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Abstract 

Understanding genotype * environment interaction structure for investigating genotypes 
stability and adaptation is very important in plant breeding programs. Study was carried out on 
18 genotypes of Agropyron elongatum performance based on randomized complete block 
design with three replications during three years (2004, 2005 and 2007) at two environments, 
dry(stress) and irrigated environments (non-stress). The experiment was conducted at Islam 
Abade Gharb Research station, Kermanshah, Iran. Results of analysis of variance showed 
significant differences (p<0.05) between  the studied genotypes. Genotype × environment 
interaction was not significant but the first and second components of interaction (IPCA1 & 
IPCA2) were highly significant (p<0.01) and justified 59.92% and 29.38% of the G×E 
interaction SS, respectively. Mean comparison for forage yield revealed that the genotypes 10 
and 15 had the highest (4.49 and 4.50 t ha-1, respectively) and genotypes 1 and 16 had the least 
(3.14 and 3.49 t ha-1, respectively) forage yields. AMMI1 model showed that genotypes 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 11 and 17 had the highest general stability and AMMI2 model showed genotypes 3, 
6, 11 and 17 had the highest specific adaptation to the stress environment.     

 
Key words: Genotype × environment interaction, Agropyron elongatum, Stability, AMMI 
model, Stress. 
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